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(54) Title: METHOD FOR TREATING AQUEOUS LIQUID EFFLUENTS CONTAINING ORGANIC AND INORGANIC MATERIALS 
TO ENABLE RECYCLING THEREOF 

(54) Titre: PROCEDE DE TRAITEMENT DES EFFLUENTS LIQUIDES AQUEUX CONTENANT DES MATIERES ORGANIQUES 
ET MINERALES EN VUE DE LEUR VALORISATION 

(57) Abstract 

A method for treating an aqueous liquid effluent containing organic and inorganic macerials, particularly manure, said effluent having 
a dry matter content of at most 12 wt.%, in order to produce a purified aqueous liquid phase and a solid organic ameliorant and/or organic 
fertiliser, is disclosed. The method comprises subjecting the effluent to one or more primary liquid/solid separation steps and optionally 
one or more physico-chemical treatment steps to produce both a liquid medium containing no more than 3 wt.% of dry matter and having 
a turbidity of at most 300 NTU, and a group of concentrates containing at least 15 wt.% of dry matter in all; subjecting the resulting liquid 
medium to an ultra- or micron Itration step to produce an ultra- or microftltrate containing no more than 1 wt.% of dry matter and having 
a turbidity of at most 100 NTU; subjecting the ultra- or microfiltrate to a reverse osmosis step to produce a concentrate and a permeate, 
which permeate forms the purified aqueous phase; optionally adding a particulate organic complement to the group of concentrates and 
mixing it therewith to produce a mixture containing 20-40 wt.% of dry matter, and carrying out aerobic fermentation of said mixture to 
produce an organic ameliorant and/or an organic fertiliser having a dry matter content of 40-60 wt.%. 

(57) Abregl 

La presente invention conceme un proc6d£ de traitement d'un effluent liquide aqueux contenant des matieres organiques et mineYales 
et notamment du lisier, cet effluent ayant une teneur d'au plus 12 % en poids en matieres seches, afin d'obtenir d'une part une phase liquide 
aqueuse epuree, et, d'autre pat, un amendement organique et/ou un engrais organique soiides, precede" qui comprend: la soumission de 
I'effluent a une ou plusieurs etepes de separation liquide/solide primaire et eventuellement une ou plusieurs etapes de traitements physico- ; 
chimiques. ce en quoi on obtient d'une part un milieu liquide ne contenant pas plus de 3 % en poids de matieres seches et ayant une 
turbidite" d'au plus 300 NTU et, d'autre part t un ensemble de concentrats contenant au total au moins 15 % en poids de matieres seches; la 
soumission du milieu liquide ainsi obtenu a une dtape d 1 ultra- ou micro-filtration, ce en quoi on obtient un ultra- ou microfiltrat contenant au 
plus I % en poids de matieres seches et ayant une turbidite d'un plus 100 NTU; la soumission de l'ultra- ou du microfiltrat a une operation 
d'osmose inverse, ce en quoi on obtient un concentrat et un perm6at, ce permeat constituant la phase aqueuse epuree; tfventuellement 
r addition et le melange avec r ensemble des concentrats d'un complement organique sous forme particulaire, de facon a obtenir un melange 
contenant de 20 a 40 % en poids de matieres seches, et la fermentation ae>obie dudit melange jusqu'a obtenir un amendement organique 
et/ou un engrais organique ayant une teneur de 40 a 60 % en poids de matieres seches. ( 



UNIQUEMENT A TITRE D 'INF ORMATI ON 



Codes utilises pour identifier les Etats parties au PCT, stir les pages de couverture des brochures publiant 
des demandes internationales en vertu du PCT. 



AT 


Armenie 


GB 


Royaume-Uni 


MW 


Malawi 


AT 


Autriche 


GE 


Georgie 


MX 


Mexique 


AU 


Auatralie 


GN 


Guinee 


NE 


Niger 


BB 


Barbade 


GR 


Grece 


NL 


Pays-Bas 


BE 


Betgique 


HU 


Hongrie 


NO 


Norvege 


BF 


Burkina Faso 


IE 


Irlande 


NZ 


Nouvelle-Zeiande 


BG 


Bulgarie 


IT 


Italic 


PL 


Pologne 


BJ 


Benin 


JP 


Japon 


PT 


Portugal 


BR 


Brest] 


KE 


Kenya 


RO 


Roumanie 


BY 


Belarus 


KG 


Kirghizistan 


RU 


Federation de Russic 


CA 


Canada 


KP 


Republique populaire democrat ique 


SD 


Soudan 


CF 


Republique centrafricaioc 




de Coree 


SE 


Suede 


CG 


Congo 


KR 


Republique de Confe 


SG 


Singapour 


CH 


Suisse 


KZ 


Kazakhstan 


SI 


Slovenie 


CI 


Cdte d'lvoire 


LI 


Liechtenstein 


SK 


Slovaqutc 


CM 


Cameroun 


LK 


Sri Lanka 


SN 


Senegal 


CN 


Chine 


LR 


Liberia 


sz 


Swaziland 


CS 


Tchecoslovaquie 


LT 


Lituanie 


TD 


Tchad 


CZ 


Republique tcheque 


LU 


Luxembourg 


TG 


Togo 


DE 


Allem&gne 


LV 


Lett on ic 


TJ 


Tadjikistan 


DK 


Dancmark 


MC 


Monaco 


TT 


Trinit£-et-Tobago 


EE 


Eaton ie 


MD 


Republique de Moldova 


UA 


Ukraine 


ES 


Espagne 


MG 


Madagascar 


UG 


Ouganda 


Fl 


Finlande 


ML 


Mali 


US 


Etats-Unis d'Ameriquc 


FR 


France 


MN 


Mongolie 


uz 


Ouzbekistan 


GA 


Gabon 


MR 


Mauriianie 


VN 


Viet Nam 



WO 97/28101 PCT7FR97/00166 

Proc§de de traitement des effluents liqui des aqueux 
contenant des matieres .organiques et minerales en vue de leur 
valorisation. 

La presente invention concerne un procede de traitement 
des effluents liquides aqueux contenant des matieres organiques et 
minerales en vue de leur valorisation. Elie concerne plus specifiquement un 
procede de traitement d'effluents liquides aqueux contenant des matieres 
5 organiques et minerales afin d'obtenir, d'une part, une phase iiquide 
aqueuse epuree et, d'autre part, un amendement et/ou un engrais agricole 
organique solides. 

Elle concerne egalement ('application dudit procede au 
traitement des dejections animates liquides et en particulier des lisiers 
0 d'animaux, notamment du lisier de pores. 

Elle concerne aussi I'application de ce procede au 
traitement d'autres effluents comme les effluents provenant des industries 
agro-alimentaires. 

D'une mantere generaie, la presente invention concerne un 
5 procede de traitement d'un effluent Iiquide aqueux contenant des matieres 
organiques et minerales ayant une teneur de 1 a 12 % en poids en 
matieres seches. 

La production importante d'effluents aqueux d'origine 
agricole, notamment de lisier d'animaux, pose des problemes de plus en 
0 plus graves a I'agriculture et aussi a la protection du milieu nature! 
notamment de cours d'eau et des nappes phreatiques. Des reglements de 
plus en plus severes sont mis en place afin d'eviter les effets tres negatifs 
de la pollution du milieu nature! due aux divers lisiers d'animaux. 

La pollution engendree touche I'ensemble du milieu nature): 
5 air, eau, sol (eaux souterraines). Plus precisement, la pollution se 
manifeste: 

- par les odeurs (matieres organiques volatiles, H 2 S, NH 3 ) 

- par les rejets de nitrates (dans les eaux de surface et les eaux sous- 
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terraines) 

- par les rejets de phosphates (essentieliement dans les eaux de surface 
par entraTnement iors de ruissellement) 

- au niveau bacterioiogique (Iors d'epandages ou de transport des iisiers). 

5 

Pour I'heure, les procedes connus d'epuration de tets 
effluents presentent Tinconvenient de ne pas toujours traiter le probleme 
dans son ensemble. Par exemple, les procedes biologiques de type 
nitrification/denitrification produisent une boue biologique contenant la 

10 majeure partie des phosphates, Tutilisation de cette boue ne peut se faire 
de maniere agronomique correcte qu'en epandage sur des surfaces 
equivalentes a celle d'un lisier brut. II en est de meme des procedes 
d'extraction et de deshydratation thermique de la matiere organique volatile 
et des composes azotes ammoniacaux. Des systemes combinant les 

15 procedes biologiques de digestion anaerobie et de deshydratation 
thermique utilisant le bio-gaz donnent lieu a des unites complexes operant 
a tres grande echelle. lis necessitent alors un centre collectif de traitement 
et un encombrement important des routes. Par ailleurs, ils presentent un 
facteur de contagion d'un elevage a I'autre necessitant un entretien 

20 sanitaire strict du moyen de transport. 

La presente invention se propose de resoudre les inconve- 
nients sus-mentionnes. Dans ce but, la presente invention vise a fournir un 
proced6 de traitement d T effluents aqueux contenant des matieres organ i- 
ques et minerales qui permette de valoriser dans leur ensemble ces 

25 effluents sur les lieux memes de leur production ou a proximite sans aucun 
transfert notable de pollution. 

L'invention a ainsi pour objet un procede de traitement d'un 
effluent liquide aqueux contenant des matieres organiques et minerales et 
notamment du lisier, cet effluent ayant une teneur d'au plus 12 % en poids 

30 en matieres seches, afin d'obtenir d'une part une phase liquide aqueuse 
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epuree et d'autre part, un amendement organique et/ou un engrais 
organique soiides, precede qui comprend : 

- la soumission de I'effluent a une ou plusieurs etapes de separation 
liquide/solideprimaire et eventuellement une ou plusieurs etapes de traite- 



ne contenant pas plus de 3 % et de preference pas plus de 1 % et 
notamment pas plus de 0,7 % en poids de matieres seches et ayant une 
turbidite d'au plus 300 NTU, de preference d'au plus 200 NTU,en particulier 
d'au plus 120 NTU et, d'autre part, un ensemble de concentrats contenant 
10 au total au moins 15 % et de preference au moins 20 % en poids de 
matieres seches ; 

- la soumission du miiieu liquide ainsi obtenu a une etape d'ultra- ou micro- 
filtration, ce en quoi en obtient un ultra- ou microfiltrat contenant au plus 1 
% en poids de matieres seches et ayant une turbidite d'au plus 100 NTU, 

15 de preference d'au plus 50 NTU; 

- la soumission de I'ultra-ou du microfiltrat a une operation d'osmose 
inverse, ce en quoi on obtient un concentrat et un permeat, ce permeat 
constituant la phase aqueuse epuree ; 

- eventuellement I'addition et le melange avec ('ensemble des concentrats 
20 d'un complement organique sous forme particulate, de fagon a obtenir un 

melange contenant de 20 & 40 % en poids de matieres seches, et 

- la fermentation aerobie (ou compostage) dudit melange jusqu'a obtenir un 
amendement organique et/ou un engrais organique ayant une teneur de 40 
a 60 % en poids de matieres seches. 

25 Par phase aqueuse epuree, on entend une phase aqueuse 

dont les teneurs en azote et en phosphore sont sensiblement reduites par 
rapport a cedes de I'effluent de depart. Ainsi, dans le cas ou les matieres 
organiques et minerales, notamment le lister, contenues dans cet effluent 
comprennent 2 a 6 kg d'azote par m 3 et 3 a 6 kg de P 2 O s par m 3 , la phase 

30 aqueuse epuree obtenue contient avantageusement moins de 20 %, en 
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ments physico-chimiques, ce en quoi on obtient d'une part un milieu liquide 
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particulier moins de 15 % en poids de i'azote du lisier et moins de 5 %, en 
particulier moins de 1% en poids du phosphore dudit lisier. 

II est a noter que les taux de matieres seches indiques 
correspondent aux taux de matieres seches apres passage a I'etuve 
5 pendant 24 heures, c'est-a-dire aux taux de matieres seches des produits 
desquels ont ete retires les matieres volatilisees a 105" C pendant 24 
heures. 

Selon ('invention, la (les) etapes (s) de separation liquide/- 
solide primaire peut (peuvent) comprendre au moins une etape de filtration 

10 dont le but est d'abaisser la teneur des matieres seches dans le milieu a 
un niveau au plus egal k 3 % en poids, avantageusement au plus egal a 
1 % en poids, eventuellement apres traitement ulterieur par des procedes 
physico-chimiques, afin de pouvoir traiter ensuite le milieu ainsi obtenu par 
ultra- ou microfiltration. 

15 Cette etape de separation liquide/solide primaire peut etre 

realisee a I'aide d'une filtration mecanique dont le seuil inferieur de coupure 
est en general compris entre 0,025 et 1 mm, preferentiellement entre 50 et 
250 micrometres. Son but est d'abaisser sensiblement la teneur en matiere 
en suspension de Teffluent. Les moyens utilises a cette fin donneront 

20 preferentiellement un premier concentrat a siccite elevee. Cela peut etre 
obtenu avec des equipements connus de Thomme de Tart. En particulier, 
une vis presseuse t une centrifugeuse ou encore preferentiellement un 
tambour rotatif avec extracteur en continu du concentrat. Prealablement, on 
peut en outre realiser une etape de separation liquide/solide grossiere ou 

25 tamisage si Teffluent & traiter contient des particuies solides de taille 
relativement importante qui handicaperaient I'equipement de filtration fine 
liquide/solide. 

Le precede selon I'invention comprend avantageusement 
un traitement physico-chimique de coagulation, et/ou floculation, en general 
30 a Tissue de Tetape precedente de separation liquide/solide grossiere, et/ou 
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juste avant une etape de filtration. 

Ainsi, I'effluent provenant de I'etape de separation 
liquide/solide grossiere peut etre traite a I'aide d'au moins un agent coagu- 
lant. Tout type d'agent coagulant peut etre employe. 

On peut ainsi utiliser au moins un agent coagulant mineral. 
De maniere preferee, I'agent coagulant mineral est alors un sel de fer ou 
d'aluminium. Ce sel de fer peut repondre a la formule (1) suivante : 

Fe 2 Cl x (S0 4 ) y (1) 

dans laquelle o<x<6, 0£y<3 et x+2y=6. 

De meme ce sel d'aluminium peut repondre a la 
formule (2) suivante : 



15 AI 2 (OH) a Cl b (S0 4 ) c (2) 

dans laquelle 0<a<6, 0<b<6, 0<c<3 et a+b+2c=6. 

L'agent coagulant mineral peut notamment etre choisi dans 
le groupe forme par le chlorure ferreux, le chlorure ferrique, le sulfate 

20 ferreux, le sulfate ferrique, le chlorosulfate ferrique, les sulfates d'aluminium, 
les chlorosulfates d'aluminium basique. On peut employer un melange 
dagents coagulants mineraux. La quantite d'agent coagulant mineral 
employee est comprise, en general, entre 0,1 a 50 kg par m 3 d'effluent, de 
preference entre 1 et 15 kg/m 3 d'effluent. 

25 On peut egalement employer au moins un agent coagulant 

organique. Cet agent coagulant organique consiste habituellement en un 
polyelectrolyte neutre ou, de maniere tres preferee, cationique. 

Les polyelectrolytes susceptibles d'etre ainsi employes dans 
la presente invention sont notamment : 

30 - les polyamines neutres et les polyamines quaternisees; 
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plus precisement on peut citer les polyalkylamines et les poiyhydroxyalkyla- 
mines t neutres ou quaternisees; conviennent parttculierement ies homopoly- 
meres suivants : 

. la polyethyleneamine, le poiychlorure 
5 d'hydroxy-2-propyl-1-N-methylammonium, le poiychlorure d'hydroxy-2- 
propyl- 1 , 1 -N-dimethylammonium, le 
polyhydrogenosulfate de vinyl-2-imidazolinium, le 

poiychlorure de diallyl-dimethyl-ammonium; on peut egalement citer le 
copolymere forme par racrylamide et le chlorure de diallyl-dimethylammo- 
10 nium; 

. les polyaminoacrylates et les polyaminomethacrylates, et plus precisement 
les polydialkylaminoalkylacrylates et les polydialkylaminoalkylmethacrylates; 
a titre d'exemple, le poly-N,N-dimethylaminoethylmethacrylate, neutre ou 
quaternaire, convient bien, que ce soit sous la forme de Thomopolymere ou 
15 d'un copolymere avec I'acrylamide; 
. les polyaminoacrylamides et les 

polyaminomethacrylamides, et plus precisement les polydialkylaminoalkyl- 
acrylamides ou -methacrylamides; a titre d'exemples, on peut citer les 
poiy-N-dim6thylaminopropylmethacrylamides 
20 poly-N-dimethylamino6thylacrylamides. 

On peut utiliser un melange d'agents coagulants organi- 
ques. La quantite d'agent coagulant organique susceptible d'etre employee 
est comprise, en general, entre 0,1 et 5 kg/m 3 d'effluent. 

On emploie, de preference, au moins un agent coagulant 
25 mineral et au moins un agent coagulant organique. 

L'agent coagulant ou le melange d'agents coagulants peut 
etre utilise en presence d'au moins un acide de maniere telle que sa mise 
en oeuvre s'effectue a la valeur de pH du milieu reactionnel optimale. La 
Demanderesse a constate que Tadjonction d'acide permet, notamment dans 
30 le cas de lisiers d'animaux t de reduire sensiblement la quantite d'agent(s) 
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coagulant(s). 

En particulier pour les lisiers d'animaux, I'acide est preferen- 
tiellement de I'acide sulfurique, qui presente un double avantage: 

- celui de modifier I'equilibre des sels d'ammonium vers le sulfate 
5 d'ammonium plus stable chimiquement et thermiquement que le carbonate 

d'ammonium (ou bicarbonate d'ammonium); 

- 1'eiement sulfate est agronomiquement valorise dans le produit final soiide 
obtenu a partir des divers concentrats issus du traitement de I'effluent 
liquide. 

10 De maniere tres avantageuse, on emploie un melange 

tonne d'au moins un agent coagulant mineral, d'au moins un agent 
ccagj'ant organique (de preference un polyelectrolyte cationique) et d'au 
mo rs un acide (de preference de I'acide sulfurique), et eventuellement de 
: eau 

15 L'etape de coagulation est effectuee de preference sous 

agnation. 

L'etape de coagulation constitue une etape de conditionne- 
ment de I'effluent a traiter. De plus, la Demanderesse a constate que cette 
etape conduisait a la precipitation des composes a base de phosphate et 
20 ceux a base de phosphore et generalement de composes proteiques, et, 
egaiement, a une diminution de la DBO (demande biologique en oxygene) 
et de la DCO (demande chimique en oxygene). 

Le procede de I'invention peut avantageusement compren- 
dre apres l'etape de coagulation une 6tape de floculation, de preference a 
25 I'aide d'au moins un polyelectyrolyte anionique. 

De maniere preferee (mais non limitative), le polyelectrolyte 
de type anionique susceptible d'etre employe est un polyacrylamide 
anionique, un polyacrylate, un polymethacrylate, un polycarboxylate, un 
polysaccharide (par exemple la gomme xanthane, la gomme guar, 
30 I'algmate) ou le chitosan. 
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On peut employer un melange de polyelectrolytes du type 

anionique. 

La quantite de polyelectrolytes employee dans cette etape 
est comprise, en general, entre 1 et 100 grammes, de preference entre 2 
5 et 30 grammes, exprimee en poids de polyelectrolyte sec, par m 3 de 
dechets organiques (presents dans le milieu initial a traiter). 

L'effluent issu de I'etape de floculation est generaiement 
soumis a une operation de separation liquide/solide (filtration en particulier) 
qui enleve les matieres en suspension floculees. 
0 L'operation d'ultrafiltration ou de microfiltration utilisee dans 

la presente invention est une technique connue qui fait partie des techni- 
ques separatives a membranes dont la force motrice du transfert est un 
gradient de pression. 

Elle est ici effectuee au moyen de tout dispositif d'ultrafiltra- 
5 tion ou de microfiltration adequat. 

^ultrafiltration ou la microfiltration utilisee dans la presente 
invention peut etre frontale ou, de preference tangentielle. Dans ce dernier 
cas, le principe de fonctionnement consiste en general a faire circuler sous 
pression l'effluent a traiter le long d'une membrane permeable au solvant 
0 mais impermeable aux solutes que Ton souhaite retenir. 

La membrane employee pour effectuer ('operation 
d'ultrafiltration dans le procede selon I'invention peut etre organique ou 
inorganique. 

Elle peut etre homogene, asymetrique ou composite. Une 
5 membrane est dite asymetrique lorsque la couche perm selective ne 
represente qu'une tres fine epaisseur de la membrane; par opposition, la 
membrane homogdne constitue dans son ensemble la couche permselec- 
tive; un cas particulier de membrane asymetrique est la membrane 
composite obtenue en deposant la couche permselective sur un support 
D preexistant. 
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La configuration de la membrane employee est par exemple 
multicanale, tubulaire, spiralee ou plane. 

Son seuil de coupure est generalement compris entre 0,001 

et 0,5 jim. 

5 On peut employer comme membrane dans le cadre de 

['invention notamment une membrane minerale en zircone deposee sur un 
support en alumine, en acier inoxydable ou en carbone (par exemple de 
seuil de coupure 0,14 jam). 

On peut egalement employer une membrane organ ique a 
10 base de polysulfone, de polyvinylidene fluore ou de preference a base de 
copolymeres d'acrylonitrile (par exemple de seuil de coupure 40 kD). 

On peut aussi utiiiser une membrane minerale sur support 
monolithe telle que decrite dans la demande de brevet europeen EP- 
A-0 585 152. 

15 A Tissue de Toperation d'ultra- ou microfiltration on obtient 

un retentat (ou concentrat) et un ultra- ou microfiltrat (ou permeat). 

Le retentat (ou concentrat) obtenu a Tissue de Tetape 
d ultrafiltration ou de microfiltration peut etre recycle vers Tetape ou les 
etapes de separation liquide/solide. 

20 L'obtention d'un milieu contenant de preference pas plus de 

1 % en poids de matieres seches et ayant une turbidite de preference d'au 
plus 200 NTU, prealablement a Tetape d'ultra- ou de micro-filtration, 
presente Tint6ret majeur d'operer dans cette etape a un facteur de 
concentration volumique eleve, c ? est-a-dire a un rapport (en volume) 

25 effluent entrant/concentrat eleve. Ainsi, le debit de retentat (ou concentrat) 
issu de Tetape d f ultra- ou microfiltration qui est avantageusement recycle 
vers Tetape ou les etapes de separation liquide/solide est faible en rapport 
au debit d T effluent entrant. II est constate sur un effluent de lisier de pore 
que le debit de concentrat recycle peut representer 1/5 du debit entrant des 

30 lors que Tetape d'ultra ou microfiltration est alimentee a au plus 1 % en 
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poids de matieres seches et ai une turbidite d'au plus 200 NTU. 

L'effluent issu de I'etape d'ultra- ou microfiitration est 
ensuite soumis a une operation d'osmose inverse. 

On obtient alors un second retentat (ou concentrat) et un 
5 second filtrat (ou permeat). 

L'operation d'osmose inverse est une technique bien 
connue de I'homme de metier et fait partie des techniques separatives a 
membranes dont la force motrice du transfer! est un gradient de pression. 

L'osmose inverse employee dans la presente invention est 
10 de preference tangentielle. Le principe de fonctionnement consiste a faire 
circuler l'effluent a traiter a une pression superieure a sa pression 
osmotique le long d'une membrane permeable a I'eau mais impermeable 
aux solutes, matieres organiques en solution et aux sels. 

L'efficacite de la separation peut etre alors ajustee par le 
15 choix des membranes, des pressions et du pH afin de produire un permeat 
final de qualite adaptee a son utilisation posterieure au traitement. 

La configuration de la membrane peut etre tubulaire, 
discojde (en forme de disque), plane et de preference spiralee. 

La membrane employee pour effectuer l'operation d'osmose 
20 inverse dans le proced6 selon I'invention est de preference organ ique t elle 
peut etre supports par un materiau organique ou inorganique. Elle est 
generalement de type acetate de cellulose et preferentiellement un melange 
polysulfone-polyamide. 

Le filtrat issu de I'etape d'osmose inverse est un liquide 
25 incolore t inodore et dont la teneur en DBO/DCO elements pathogenes et 
sels dissous f en particulier ammonium, potassium et phosphates permet 
notamment le rejet en milieu nature! tel que cours d'eau ou irrigation suivant 
les contraintes ou normes applicables localement. 

Le retentat (concentrat) issu de I'etape d'osmose inverse 
30 contient les fractions legdres de la matiere organique dissoute de l'effluent 
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traite et les sels dissous. 



Les concentrats des etapes de separation liquide/solide et 



physico-chimique et de I'etape d'osmose inverse peuvent etre reunis en vue 
de leur transformation en amendement organique et/ou engrais organique 



maniere generate, d'etape de traitement a I'aide d'un agent oxydant avant 
I'etape d'ultra- ou de micro-filtration, comme decrit dans FR 94 01 093. 

Toutefois, il peut comprendre une telle etape notamment 
10 juste avant I'etape d'ultra- ou de micro-filtration. 

L'agent oxydant utilise est alors en general choisi dans le 
groupe forme par i'oxygene, les derives oxygenes, notamment les 
peroxydes (par exemple I'eau oxygenee, I'ozone), le chlore, les derives 
chlores (par exemple le dioxyde de chlore, ['hypochlorite de sodium, 
15 ('hypochlorite de calcium, Thypochlorite de potassium, le chlorite de sodium, 
le chlorate de sodium, I'eau de javel), le permanganate de potassium. 

On peut employer un melange d'agents oxydants. 

On utilisera avantageusement I'eau de javel comme agent 
oxydant; la quantite d'eau de javel alors employee est alors generalement 
20 comprise entre 0,1 et 5 litres, de preference entre 0,5 et 1 litre, par m 3 de 
dechets organiques (presents dans le milieu initial a traiter). 

Selon un mode de realisation preferee le precede de 
I'invention comprend successivement les etapes suivantes : 

(A) la soumission de Teffluent liquide aqueux contenant des 
25 matieres organiques et minerales a au moins une etape de separation 

liquide-solide primaire, ce en quoi on obtient un premier concentrat et un 
filtrat, 

(B) le traitement du filtrat issu de I'etape (A) a I'aide d'au 
moins un agent coagulant, eventuellement en presence d'au moins un 

30 acide, 



5 



par fermentation aerobie (ou compostage). 

Le procede selon I'invention ne comprend pas, d'une 
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(C) le traitemerit de T effluent obtenu a Tissue de Tetape (B) 
a Taide d'au moins un agent floculant, de preference au moins un polyelec- 
trolyte anionique, 

(D) la soumission de Teffiuent obtenu a Tissue de I'etape (C) 
5 a au moins une etape de separation liquide/solide primaire, ce en quoi on 

obtient un deuxieme concentrat et un filtrat, 

(E) la soumission du filtrat obtenu a Tissue de I'etape (D) a 
une ultra ou microfiltration sur membrane, ce en quoi on obtient un retentat 
et un filtrat, le retentat etant de preference recycle vers (en amont de) 

10 I'etape (B), 

(F) la soumission du filtrat issu de I'etape (E) a une 
operation d'osmose inverse, afin d'obtenir un permeat qui constitue la 
phase aqueuse epuree et un concentrat (retentat), 

(G) le melange du concentrat issu de I'etape (A), du 
15 concentrat issu de I'etape (D) et du concentrat issu de I'etape (F), 

(H) eventuellement Taddition, au melange issu de I'etape 
(G), d'un complement organique sous forme particulate, de fa?on a obtenir 
un melange contenant de 20 & 40 % en poids de matieres seches, et 

(I) la fermentation aerobie (ou compostage) du melange 
20 issu de Tetape (G) ou (H) jusqu'a obtenir un amendement organique et/ou 

un engrais organique ayant une teneur de 40 a 60 % en poids de matieres 
seches. 

Dans ce mode de realisation pr^fere, les moyens de 
separation liquide/solide de la premiere etape (A) comprennent avantageu- 
25 sement une centrifugeuse, un decanteur, une vis presseuse ou encore et 
preferentiellement, un tambour rotatif avec extracteur en continu du gateau. 
Pour la vis presseuse ou le tambour rotatif, les grilles auront une dimension 
de passage comprise entre 25 ^m et 1 mm, preferentiellement entre 50 et 
200 |im. 

30 Les moyens de separation liquide/solide de Tetape (D) 
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apres coagulation/flocuiation comprennent avantageusement un tambour 
filtrant, un tapis d'egouttage avec ou sans rouleaux de pressage, un 
decanteur si la densite des floes produits le justifie ou encore un flottateur 
si la densite des floes produits le justifie, une centrifugeuse ou encore un 
5 filtre presse. 

De preference, une combinaison de deux de ces moyens 
sont mis en oeuvre dans I'etape (D). La premiere separation liquide/solide 
de I'etape (D) fournit un concentrat a moyenne siccite (e'est-a-dire 
contenant au moins 4 % en poids de matieres seches) ; la seconde 

10 separation liquide/solide de I'etape (D) traite ce concentrat afin d'obtenir un 
concentrat a haute siccite (e'est-a-dire contenant au moins 15 % et de 
preference au moins 20 % en poids de matieres seches). Le concentrat a 
moyenne siccite est avantageusement conditionne avant son traitement 
dans la deuxieme separation liquide/solide, de preference par un condition- 

15 nement chimique. 

Un tel conditionnement chimique avec au moins un agent 
coagulant mineral, de preference de formule 1 ou 2 definie precedemment, 
plutot qu'un polyelectrotyte cationique presente I'avantage d'un apport 
supplemental en sulfate. De plus il permet de limiter I'ajout d'eau dans 

20 le systeme qu'apporterait obligatoirement les doses elevees de produit 
organique en solution & 0,5 % a 1 %. Par ailleurs, le coagulant mineral 
permet de limiter la DCO de I'eau filtree. Le conditionnement avec un agent 
coagulant mineral de type sel de fer ou d'aluminium est d'un grand interet 
par rapport au calcium souvent utilise dans les boues urbaines. En effet, 

25 ceci permet de limiter le pouvoir colmatant de I'effluent vis-a-vis des 
membranes. II est ainsi possible d'obtenir des turbidites, au plus egales a 
200 NTU similaires a celles obtenues a la premiere etape de coagulation. 
Un conditionnement chimique avec un agent coagulant mineral de la serie 
precitee, combine a une deshydratation sur table a rouleaux ou filtre presse 

30 peut permettre d'atteindre une siccite superieure a 25 % en poids de 



WO 97/28101 PC17FR97/00166 

14 

matieres seches. 

Le filtrat obtenu a Tissue de I'etape (D) contient au plus 
3 %, de preference au plus 1 % et notamment au plus 0,7 % en poids de 
matieres seches et presente une turbidite d'au plus 300 NTU, de preference 
5 d'au plus 200 NTU, en particulier d'au plus 120 NTU. 

L'ensemble forme par le concentrat Ra de I'etape (A), le 
concentrat Rd de I'etape (D) et le concentrat (retentat) Rf de I'etape (F) 
contiennent la tres grande majorite des matieres organiques et minerales 
en suspension et dissoutes de I'effluent traite y compris les composes N, 
10 P, Mg, Fe, Cu r Zn des lisiers d'animaux. 

Selon I'invention, ('ensemble des residus solides Ra, Rd et 
Rf est utilise pour I'eiaboration d'un amendement et/ou engrais agricole 
organique par compostage (ou stabilisation biologique). Ce compostage 
consiste en une fermentation aerobie des matieres organiques rapidement 
15 fermentiscibles. 

Cette fermentation aerobie se produit generalement comme 

suit. 

L'ensemble des dejections animates est naturellement 
ensemence en micro-organismes de fermentation aerobie qui t dans les 

20 conditions d'humidite et de temperature appropriees, se developpent rapide- 
ment. Dans une premiere phase a basse temperature, les micro-organis- 
mes mesophiles ont une activite predominante par rapport aux micro- 
organismes thermophiles. L'activite croissant, la temperature au sein de la 
matiere augmente et, dans une deuxieme phase, l'activite thermophile 

25 devient preponderate et fait atteindre une temperature (55/65* C) au coeur 
du volume de la matiere, qui est la temperature optimale de fermentation. 
Cette temperature s'auto-regule. L'activite des micro-organismes aerobies 
necessite un apport d'oxygene par Iteration soit naturelle, soit activee par 
aspiration ou insufflation d'air a travers la matiere. Le bilan thermique de 

30 cette activite est positif; le solde contribue a secher par evaporation la 
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matiere en cours de traitement. La gestion de ce procede repose done sur 
le controle du taux d'humidite et Iteration de la biomasse. Dans la pratique, 
la transformation de I'ensemble de la matiere peut etre obtenue par 
retournement et melange de celle-ci des que la temperature a coeur atteint 
5 le palier de 55/65* C. 

Le declenchement de la fermentation aerobie se fait en 
general lorsque la matiere presente un taux d'humidite compris entre 60 et 
80 % (soit 20 a 40 % en poids de matieres seches). 

Les concentrats obtenus avec le procede de la presente 
1 0 invention ont avantageusement les teneurs ponderales suivantes en matiere 
seche : 

Ra > 25% 
Rd > 15 % 
Rf > 2 %. 

15 Les conditions de demarrage de fermentation aerobie sont 

obtenues si necessaire par complementation avec une matiere organique 
a siccite elevee, e'est-a-dire superieure a celle du melange des residus. 

Pour cette complementation, on utilise preferentiellement un 
coproduit agricole ou silvicole tel que paille hachee, ecorce (broyee ou 

20 non), sciure ou encore une mattere organique fossile telle que la tourbe. 
Cette matiere presente une granulometrie et une composition qui procurent 
au melange une bonne homogeneisation de Thumidite par absorption de 
I'eau du concentrat et une aeration suffisante pour etant disposee en tas 
assurer rapport d'oxygene de la biomasse. 

25 Pour un lisier brut ayant de 1 ,5 a 5 % en poids de matieres 

seches, la Demanderesse a constate que le melange de ces trois 
concentrats presente une teneur en matieres seches d r au moins 15 % et 
notamment d'au moins 20 % en poids. 

La complementation, par exemple avec 15 % en poids de 

30 sciure de bois a 90 % de matieres seches et tamisee a 3 mm procure un 
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melange de bonne coulabilite et a structure aeree, ce qui est recherche 
pour I'etape de fermentation aerobie; ie melange pourrait alors contenir 
environ 30 % en poids de matieres seches. 

En general, la stabilisation de maniere homogene de 
5 I'ensemble de la biomasse est obtenue dans un premier temps par deux ou 
trois retournements et melange espaces d'environ une a deux semaines ou 
les matieres facilement fermentiscibles sont consommees et dans un 
deuxteme temps par maturation qui poursuit la fermentation qui s'opere plus 
lentement et necessite un ou deux retournements complementaires. Une 
1 0 stabilisation adequate peut etre obtenue par une aeration naturelle sur une 
periode totale de 4 a 16 semaines suivant la matiere de complementation 
utilisee. L'amendement obtenu est alors stocke et pret a etre utilise, avec 
ou sans conditionnement preafable, avec les moyens classiques. 

Le procede selon I'invention sera mieux compris grace a la 
15 description detaillee qui suit, pour laquelle on se referera aux figures 
annexees, sur lesquelles : 

- la figure 1 represente un schema general de la premiere 
partie du procede selon I'invention, 

- la figure 2 represente le schema general d'un mode de 
20 realisation d'une partie d'une installation pour la mise en oeuvre du procede 

de traitement selon I'invention, 

■ la figure 3 represente le schema general d'un mode de 

realisation d'une deuxieme partie d'une installation pour la mise en oeuvre 

du procede de traitement selon I'invention. 
25 Comme represente sur la figure 1, ('effluent liquide aqueux 

contenant des matieres organiques et minerales, tel qu'un lisier, provenant 

d'un reservoir de stockage S, est tout d'abord soumis a une etape A de 

separation liquide/solide primaire qui fournit d'une part un filtrat et d'autre 

part un concentrat Ra. 
30 Le concentrat Ra est envoye vers une zone de melange M 
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de matieres soiides, tandis que le filtrat est envoye vers une zone B de 
coagulation dans laquelle est introduce, eventuellement apres melange 
avec un acide, une solution d'un ou plusieurs agents coagulants provenant 
d'un reservoir B1 . 

5 L'effluent sortant de la zone B est ensuite traite dans une 

zone C par une solution d'agent floculant provenant d'un reservoir C1. 
Cette solution peut etre prealablement melangee avec une partie P de 
Teffluent liquide epure L 

L'effluent sortant de la zone C est envoye a une zone D de 

1 0 filtration qui fournit d'une part un filtrat qui est envoye vers une zone d'ultra- 
ou microfiltration E et, d'autre part, un concentrat qui est envoye vers une 
zone de deshydratation J pour fournir un concentrat deshydrate Rd qui est 
envoye vers la zone de melange M, tandis que l'effluent liquide de la zone 
de deshydratation est renvoye vers la zone E. 

15 Ultrafiltration ou la microfiltration dans la zone E fournit un 

filtrat qui est envoye a une zone F de traitement par osmose inverse tandis 
que le retentat de la zone E est recycle en amont de la zone B. 

La zone F fournit d'une part un permeat qui constitue un 
effluent epure dont une partie P peut etre recyclee, comme vu precedem- 

20 ment, tandis que le concentrat Rf est envoye a la zone de melange M. 

On d^crira maintenant de fapon plus detaillee une 
installation pour la mise en oeuvre du procede. 

Comme represents sur la figure 2, le milieu a epurer est 
pompe par une pompe 1 depuis la fosse 2 jusqu'a un tambour rotatif 3. 

25 Ce tambour rotatif comporte une enveloppe composee 

d'une succession de lamelles de section triangulaire dont le sommet est 
dinge vers I'exterieur en acier inoxydable. Elles menagent entre elles un 
intervalle de passage compris entre 50 et 150 ^im. A I'interieur du tambour 
un systeme d'extraction permet ('extraction en continu du concentrat soumis 

30 par la rotation a un fort egouttage procure par une acceleration d'environ 
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25 g (250 m/s 2 ). 

Le tambour rotatif peut etre aussi remplace par une vis de 
pressage avec une grille de passage comprise entre 50 et 200 |im. 
Preferentiellement, il sera opte pour le tambour qui procure une meilleure 
5 siccite du concentrat contenant de 25 a 35 % de matieres seches et un 
taux de capture de 30 a 60 % de matieres en suspension du lisier entrant. 

L'etape (A) de separation liquide/soiide est effectuee en 
continu. La capacite de traitement de l'etape (A) est ajustee a la capacite 
des etapes ulterieures. L'ajustement est opere d'abord par le reglage du 
1 0 debit de la pompe 1 , puis, si necessaire, a I'aide de la capacite de stockage 
du bac 3' muni d'un indicateur du niveau qui assure si besoin I'arret 
momentane de l'etape (A) (pompe 1 et systeme d'entrainement du 
tambour) et d'un trop plein de securite connecte a la fosse 2. 

La fosse 2 peut, si besoin est, etre munie d'un systeme de 
15 brassage discontinu qui procure I'homogeneisation de I'effluent. 

Les solides separes dans l'etape (A) sont convoyes par un 
dispositif automatique constitue d'un tapis 4 vers une aire de stockage 5 ou 
tombent par gravite sur I'aire de stockage 5 suivant la disposition des equi- 
pements. S'il y a egouttage, le retour des liquides est fait vers l'etape (A). 
20 L'effluent obtenu a Tissue de l'etape (A) est ensuite pompe 

par I'intermediaire de la pompe 6 vers un coagulateur 7. 

L'agent coagulant est injecte dans le coagulateur 7, a partir 
d'un reservoir 8 de stockage, l'agent coagulant ayant ete ou non acidifie a 
Taide d'acide sulfurique. 
25 Le coagulateur 7 est en general constitue d'un reacteur 

assurant un melange intime entre l'effluent et l'agent coagulant. Ledit 
reacteur peut etre alors muni de pales axiales permettant d'assurer une 
vitesse de rotation peripherique comprise entre 0,5 et 7 ms* 1 , avantageuse- 
ment entre 0,8 et 5 ms" 1 ou consister en un melangeur statique; le 
30 coagulateur 7 peut etre prolonge d'un tube en serpentin 9 permettant un 
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temps de contact du milieu avec I'agent coagulant compris entre 10 sec. et 
15 min. t avantageusement entre 30 sec. et 2 min. 

Apres I'etape (B), le milieu a traiter est achemine vers 

I'etape (C) de floculation. 
5 L'appareil 10 utilise pour la floculation est identique au 

coagulateur 7 de I'etape (B) a I'exception pres, lorsqu'on utilise des 
elements mobiles pour le melange, que la vitesse de rotation des pales est 
plus faible et se situe dans I'intervalie de 0,4 a 3 ms'\ avantageusement de 
0,7 a 1,5 ms' 1 . 

10 En amont du floculateur 10 est injecte I'agent floculant a 

patir d'un reservoir 11 de stockage. 

Si des elements mobiles sont employes pour le melange, 

f ent-a"oement des axes du coagulateur 7 et du floculateur 10 peut etre 

avantageusement assure par le meme moteur. 
15 A I'etape (D), I'effluent obtenu a Tissue de I'etape (C) subit 

une operation de separation liquide/solide. 



fm est constitue d'un tambour rotatif (a support filtrant 13), d'un decanteur 
s» la densite des floes le justifie {> 1) ou encore d'un flottateur ou hydrocy- 
20 clone si densite < 1. Dans le cas d'un lisier d'animaux, le dispositif est 
avantageusement choisi parmi les dispositifs tel que flottateur ou hydrocy- 
clone. Le filtrat est recupere dans une cuve 14. 



d'au moins 4 % et generalement d'au moins 6 % de matieres seches et le 



pompage vers le deshydrateur 15 apres avoir ete eventuellement condi- 
tionne, de preference avec un agent coagulant mineral 16. Le dispositif de 
30 deshydratation utilise & cette fin est en general constitue d'une centrifugeu- 



Le dispositif de separation liquide/solide 12 utilise a cette 



Avec un flottateur statique, le concentrat atteint une siccite 



25 



filtrat a de preference une teneur en matieres seches d'au plus 1 % en 
poids. 

Le concentrat (ou boue) est convoye par tapis, goulotte ou 
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se, d'une bande presseuse, ou~ d'un filtre presse ou d'un tapis d'egouttage 
a rouleaux. 

II a ete realise des essais de conditionnement chimique par 
coagulation qui mettent en evidence un accroissement eleve de la 
5 deshydratation par rapport a la deshydratation obtenue sans un tel 
conditionnement. 

La quantite d'agent coagulant mineral utilise pour le 
conditionnement chimique depend de la teneur en matieres seches du 
concentrat. Ainsi t plus la teneur en matieres seches du concentrat est 
0 elevee, plus la quantite d'agent coagulant est elevee. Par exempfe, pour 
des teneurs en matieres seches de 10 % en poids on utilise avantageuse- 
ment 45 kg de solution commerciale de coagulant du type sel de fer ou 
d'aiuminium par tonne de concentrat a conditionner et pour des teneurs en 
matieres seches de 6,6 % en poids, on utilise avantageusement 30 kg de 
solution commerciale de coagulant du type sel de fer ou d'aiuminium par 
tonne de concentrat a conditionner. 

Ces essais attestent de la reduction de la resistance a la 
deshydratation a la filtration procure par le conditionnement chimique. De 
telles valeurs obtenues sur test de filtrabilite capillaire [CST(1J] permettent 
suivant I'etat de Tart des filtres presses de conduire a une siccite du gateau 
de filtration avec filtre presse d'au moins 25 % en poids. 

Le concentrat du deshydrateur est convoye par goulotte ou 
tapis 1 7 ou encore par gravite sur I'aire 5 rejoignant le concentrat de I'etape 
A. 

L'effluent liquide du deshydrateur 15 est renvoye par un 
conduit 18 dans la cuve 14 comportant un trop plein 19 qui retourne dans 
le bac 3'. L'effluent de la cuve 14 est achemine vers I'etape (E) ou il est 
soumis a une ultrafiltration. 

De preference, ('ultrafiltration est tangentielle et realisee de 
fa?on connue en soi sur un dispositif ^ultrafiltration 21 comportant un 
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module (^ultrafiltration 22 equipe d'une membrane organique en copolyme- 
rs d'acrylonitrile ayant un seuil de coupure de 40 kD, ainsi que de maniere 
connue une pompe d'alimentation 23 et une pompe de recirculation 24 ainsi 
qu'une boucle de recirculation 25. 
5 Le retentat obtenu a Tissue de Petape (E) est recycle par 

une conduite 26 vers le bac 3'. 

L'effluent issu de Petape cf ultrafiltration (E) peut etre utilise 
en agriculture ou rejete dans un reseau de collecte d'eau usee ou recueilli 
dans une cuve 27 a partir de laquelle il est achemine vers Petape (F) ou il 
10 est soumis a une osmose inverse. 

Si besoin est, jusqu'a ce que le module d'ultrafiltration 21 
atteigne un palier de fonctionnement optimal, l'effluent (permeat) 25* est 
recycle vers la cuve 14 par une conduite 28. 

Le dispositif d'osmose inverse 29 utilise selon Pinvention 
15 comporte de fapon connue une membrane d'osmose inverse de type 
connu, de forme spiralee constitute d'un melange polysulfone-polyamide 
deposee sur un support organique, ainsi qu'une pompe d'alimentation 31 
et une boucle de recirculation 32. 

L'osmose inverse est de preference de type tangentiel. Le 
20 permeat obtenu a Pissue de cette etape est stocke dans une cuve 33 et son 
utilisation depend des conditions d'exploitation et des contraintes locales. 
Sans agents pathogenes, incolore et sans odeur, il peut etre utilise comme 
eau technique. Dans ('exploitation sur une porcherie, il pourra pour partie 
etre recycle dans le lavage des locaux et fosses sous caillebotis pour partie 
25 utilise en irrigation et/ou si les conditions locales le permettent, rejete en 
milieu natural. 

Le retentat 34 obtenu au cours de cette operation d'osmose 
inverse peut etre convoye vers Paire de stockage 5 ou vers un bac de 
stockage separe. 

30 Le procede selon Pinvention est un procede qui, de Petape 
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(A) a I'etape (F), peut etre effectue en continu. 

II peut etre utilise directement sur le site producteur des 
effluents et s'adapte a tous les types de debit sans obligation de collecte 
prealable. 

5 En variante, I'osmose inverse peut etre realisee de fa?on 

discontinue a partir de deux cuves telles que 27 qui sont alimentees 
successivement. 

La transformation des concentrats provenant des etapes 
separation concentration (A) a (F) et stockes sur I'aire de stockage 5 est 

10 illustree sur la figure 3. 

Cette phase, a I'inverse de la premiere, est discontinue. 
L'ensemble des concentrats des etapes (A), (D) et (F) sont 
rassembies sur la zone de stockage 5. Cet ensemble est convoye vers un 
me;ar>geur 51. En parallele des matieres complementaires constitues par 

15 un complement organique sous forme particulate (tel que sciure de bois, 
ecorce broyee, paille hachee ou tourbe) stockees sur une aire 52 sont 
envoyees vers le melangeur 51. Le melange dont on a ajuste la siccite en 
recant le pourcentage de complement organique ajoute est mis sur une 
aire 53 sous forme d'andain 54. 

20 Pour faciliter la comprehension, il est ici decrit une 

technique de traitement par andain. Dans ce cas r la matidre avance physi- 
quement dans I'aire de transformation. Bien entendu, il peut etre employe 
un traitement dans lequel la matiere reste sur place tout au long de la 
transformation, avec des cycles de melange/retournement comme indiques 

25 ci-apres pour les andains. 

La temperature a coeur de I'andain doit atteindre de 
preference 55/65* C. II est melange par retournement pour constituer 
randain 55, I'andain precedent ayant 6te retoume pour constituer i'andain 
56. De meme, I'andain precedemment a la place de I'andain 56 est 

30 retourne sous forme d'andain 57 pour achever sa maturation. 
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Les jus d'egouttage (s'il y en a) et les eaux de ruissellement 
de piuie sur I'aire 53 (si elle est non couverte) sont recueillis dans une 
fosse 58. Lorsque celle-ci est pleine, une pompe 59 la vide en deversant 
par un systeme d'aspersion 61 les jus sur les andams 55, 56. 
5 A Tissue de la stabilisation, Tensemble du concentrat et du 

complement organique est transforme en un amendement organique ou un 
engrais organique (suivant la teneur en N, P et K du melange de concen- 
trats) et le degre d'humidite final obtenu. 

L'amendement peut etre complements en elements 
10 mineraux afin d'obtenir la composition souhaitee en mineral. 

Ainsi, a Tissue du traitement global du precede, Teff luent est 
transforme en une phase aqueuse epuree et en un produit agricole dont 
Tutilisation est parfaitement maitrisee et qui permet d'amender les sols 
cultives dans un respect total de Tenvironnement. 
15 Suivant les volumes des effluents a traiter : 

- les etapes (A) & (F) peuvent etre effectuees a la source 
sans necessite de transport collectif lourd ou en regroupant plusieurs 
sources d'effluents tres proches de ['installation de traitement; 

- Tetape (I) (fermentation aerobie) peut etre effectuee sur 
20 le meme lieu ou sur une plateforme collectant des concentrats issus de 

concentrateurs voisins. 

Le precede selon ('invention peut etre utilise pour epurer les 
milieux (ou effluents) contenant des dejections organiques, notamment des 
lisiers d'animaux, en particulier du type bovin, avicole, ovin ou porcin. II est 
25 par exemple avantageusement employe pour le traitement du lisier de 
pore, et ce directement sur le lieu de ('exploitation agricole concernee. 

Le procede selon Tmvention peut aussi s f appliquer au 
traitement des effluents provenant d'industries agro-alimentaires. 

Les avantages du procede selon Tinvention sont notam- 

30 ment: 
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- le procede sefon ('invention est un procede physique dont 
la mise en route est immediate et permettant a Prnverse des procedes 
biologiques des arrets de son fonctionnement lorsque cela est souhaitable; 

- le procede de I'invention peut etre adapte a toutes les 
5 capacites de milieu a traiter (d'une centaine de litres/jour a plusieurs 

dizaines de m 3 /jour); 

- il met en oeuvre des techniques a membrane permettant 
une epuration totale et une gestion locale aisee du liquide epure; 

- il n'est pas sensible a la presence d'agents bactericides 
10 dans I'effluent a ('inverse d'autres procedes tels que les bioprocedes; 

- il n'est pas sensible aux variations climatiques a I'inverse 
d'autres procedes tels les bioprocedes; 

- Tenchainement des etapes successives permet un 
fonctionnement optimise, autorisant des flux elevSs sur les membranes et 

15 un espacement important des phases de lavage. 



20 



On donnera ci-apres un exemple de mise en oeuvre du 
procede selon Tinvention & I'aide d'une installation du type represents sur 
les figures 2 et 3. 

EXEMPLE 1 

On traite un lisier de pore ayant les caracteristiques 

suivantes : 

DCO 21000 ppm 

25 NTK (azote total) 1960 ppm 

N NH 4 (azote sous forme NH 4 ) 1400 ppm 

P0 4 2630 ppm 

Extrait sec (105* C) (en poids) 1 ,88 %. 



30 
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Traitement de ia phase liouide 

Du lisier de pore (introduit a raison de 1230 kg/h) subit une 
separation liquide/solide en I'etape (A) a I'aide d'un tambour rotatif avec une 
acceleration de 25 g avec extraction de concentrat en continu equipe d'une 
5 grille de 50 micrometres. Le concentrat (10 kg/h) a un extrait sec (105* C) 
de 26 %. Le filtrat (1220 kg/h) obtenu a les caracteristiques suivantes : 
Extrait sec a 105* C 1,60 % en poids 

DCO 18000 ppm 

NTK (azote total) 1710 ppm 

10 N NH 4 1400 ppm 

P0 4 2410 ppm. 

Le filtrat de I'etape (A) est soumis a une coagulation (etape 
(B)) sous agitation a I'aide d'une solution d'agents coagulants introduite a 
raison de 6 l/h. 

15 La solution d'agents coagulants comprend : 

Poiychlorure de diallyl-dimethyl-ammonium a 50% de matieres seches (10 

% vol.) 

Sulfate d'alumine a 8,2 % d'AI 2 0 3 (37,5 % vol.) 
Acide sulfurique a 96 % (10 % vol.) 
20 Eau (q.s.p.) 

L'effluent ainsi coagule est flocule en I'etape (C) par 
introduction, a raison de 15 l/h, d'une solution de floculant de type 
copolymere d'acrylamide et acrylate de sodium dose a 1,2 g de matiere 
active par litre d'eau. 
25 En l'6tape (D), la premiere separation liquide/solide a I'aide 

d'un flottateur produit un filtrat (1064 kg/h) ayant les caracteristiques 
suivantes : 

ES 105* C 0,54 % 

DCO 1 200 ppm 

30 NTK 1260 ppm 
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N NH 4 

Turbidite instantanee 

po 4 
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1 160 ppm 
20 NTU 
190 ppm. 



Les boues separees a I'aide du flottateur (156 kg/h) 
5 presenters un extrait sec (105" C) de 5,24 %. Apres stockage sur une aire 
drainee pendant 24 heures, la siccite atteint 11,5%; les boues sont alors 
melangees avec un polymere cationique de haut poids moleculaire a raison 
de 1 kg/t de boue a 10 % d'extrait sec. Apres filtration sous vide, on obtient 
un concentrat ayant un extrait sec (105* C) de 21,5 %. 
10 L'ensemble des filtrats de I'etape (D) est ensuite soumis a 

une ultrafiltration (etape (E)) a I'aide de membranes organiques en 
copoiymeres d'acrylonitriie ayant un seuil de coupure de 40 Kd t pour 
donner un ultrafiltrat ayant un extrait sec (105* C) de 0,4 % et une turbidite 
instantanee de 15 NTU. 
15 L'ultrafiltrat est ensuite traite par osmose inverse avec un 

facteur de concentration d'environ 10 (etape (F)). 

On obtient alors un concentrat (112 kg/h) ayant un extrait 
sec de 5,2 % et un permeat (922 kg/h) ayant les caracteristiques suivantes: 
DCO 400 ppm 

20 NTK 146 ppm 

N NH 4 124 ppm 

P0 4 < 1 0 ppm 

Turbidite < 1 NTU. 

Ce perm6at (phase aqueuse epuree) peut etre utilise 
25 comme eau technique dans le cadre d'activites agricoles ou d'elevage. 

L'ensemble des concentrats des etapes (A), (D) et (F) ayant 
respectivement des extraits sees de 26, 21,5 et 5,2 % sont reunis pour 
former une masse (160 kg/h) ayant un extrait sec d'environ 10,5 %. 

A ces 160 kg de concentrat on ajoute 60 kg d'un comple- 
30 ment organique a 70 % en poids d'extrait sec constitue de pailie hachee ou 
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d'ecorce. 

On forme un melange (220 kg) contenant environ 27 % en 
poids d'extrait sec. 

Par fermentation aerobie, on obtient un amendement 
5 organique a 45 % en poids de matieres seches, contenant la quasi totalite 
de Tazote et du phosphore presents initiatement dans le lisier brut. 




WO 97/28101 PCT/FR97/00166 

28 

REVENDICATIONS 

1. Procede de traitement d'un effluent liquide aqueux 
contenant des matieres organiques et minerales et notamment du lisier r cet 
effluent ayant une teneur d'au plus 12 % en poids en matieres seches, afin 

5 d'obtenir d'une part une phase liquide aqueuse epuree et, d'autre part, un 
amendement organique et/ou un engrais organique solides, proced§ qui 
comprend : 

- la soumission de I'effluent a une ou plusieurs etapes de separation 
liquide/solide primaire et eventuellement une ou plusieurs etapes de traite- 

10 ments physico-chimiques, ce en quoi on obtient d'une part un milieu liquide 
ne contenant pas plus de 3 % en poids de matieres seches et ayant une 
turbidite d'au plus 300 NTU et, d'autre part, un ensemble de concentrats 
contenant au total au moins 15 % en poids de matieres seches ; 

- la soumission du milieu liquide ainsi obtenu a une etape d'ultra- ou micro- 
15 filtration, ce en quoi on obtient un ultra- ou microfiltrat contenant au plus 1 

% en poids de matieres seches et ayant une turbidite d'au plus 100 NTU; 

- la soumission de Tuitra-ou du microfiltrat a une operation d'osmose 
inverse, ce en quoi on obtient un concentrat et un permeat, ce perrneat 
constituant la phase aqueuse epuree ; 

20 - eventuellement, I'addition et le melange avec I'ensemble des concentrats 
d'un complement organique sous forme particulate, de fa?on a obtenir un 
melange contenant de 20 & 40 % en poids de matieres seches, et 

- la fermentation aerobie dudit melange jusqu'a obtenir un amendement 
organique et/ou un engrais organique ayant une teneur de 40 a 60 % en 

25 poids de matieres seches. 

2. Procede selon la revendication 1 , dans lequel le retentat 
de Tetape d'ultra- ou de microfiltration est recycle vers 1'etape ou les etapes 
de separation iiquide/sotide. 

3. Procede selon la revendication 1, qui comprend 
30 successivement les etapes suivantes : 
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(A) la soumission de I'effluent liquide aqueux contenant des 
matieres organiques et minerales a au moms une etape de separation 
liquide-solide primaire, ce en quoi on obtient un premier concentrat et un 
filtrat, 

5 (B) le traitement du filtrat issu de I'etape (A) a I'aide d'au 

moins un agent coagulant, 

(C) le traitement de I'effluent obtenu a Tissue de I'etape (B) 
a I'aide d'au moins un agent floculant, de preference au moins un polyelec- 
trolyte anionique, 

1 0 (D) la soumission de I'effluent obtenu a Tissue de I'etape (C) 

a au moins une etape de separation liquide/solide primaire. ce en quoi on 
obtient un deuxieme concentrat et un filtrat, 

(E) la soumission du filtrat obtenu a Tissue de I'etape (D) a 
une ultra ou microfiltration sur membrane, ce en quoi on obtient un retentat 

15 et un filtrat, 

(F) la soumission du filtrat issu de I'etape (E) a une 
operation d'osmose inverse, afin d'obtenir un permeat qui constitue la 
phase aqueuse epuree et un concentrat (retentat), 

(G) le melange du concentrat issu de I'etape (A), du 
20 concentrat issu de I'etape (D) et du concentrat de I'etape (F), 

(H) eventuellement I'addition, au melange issu de I'etape 
(G), d'un complement organique sous forme particulate, de facon a obtenir 
un melange contenant de 20 a 40 % en poids de matieres seches, et 

(I) la fermentation aerobie du melange issu de I'etape (G) 
25 ou (H) jusqu'a obtenir un amendement organique et/ou un engrais 

organique ayant une teneur de 40 a 60% en poids de matieres seches. 

4. Procede selon la revendication 3, dans leque! I'etape (B) 
est effectuee, eventuellement en presence d'au moins un acide, a I'aide 
d'au moins un agent coagulant mineral ou d'au moins un agent coagulant 



30 



organique. 
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5. Procede selon la revendication 3, dans lequel I'etape (B) 
est effectuee a I'aide d'un melange forme d r au moins un agent coagulant 
mineral, d'au moins un agent coagulant organique et d'au moins un acide. 

6. Procede selon Tune des revendications 4 et 5, dans 
5 lequel ledit agent coagulant organique est un polyelectrolyte cationique. 

7. Procede selon Tune des revendications 3 a 6, dans 
lequel le retentat obtenu d Tissue de I'ultra- ou microfiltration est recycle 
vers I'etape (B). 

8. Procede selon Tune des revendications 3 a 7, dans 
10 lequel I'etape (D) comprend une premiere separation liquide/solide 

fournissant un concentrat a moyenne siccite contenant au moins 4 % en 
poids de matieres seches et une deuxieme separation liquide/solide qui 
traite ce concentrat afin d'obtenir un concentrat contenant au moins 15 % 
en poids de matieres seches. 
15 9. Procede selon la revendication 8, comprenant un 

conditionnement du concentrat obtenu par la premiere separation 
liquide/solide avant son traitement dans la deuxieme separation liquide/soli- 
de. 

10. Proc6d6 selon la revendication 9 t dans lequel ledit 
20 conditionnement est un conditionnement chimique, de preference par au 
moins un agent coagulant mineral. 
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